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@) Dispositif d'alimentation automatique d'une lingotiere de coulee continue en produit poudreux ou granuleux. 


(57) Ce dispositif d'alimentation d'une lingotiere en un flux a 
retat poudreux ou granuleux. comprend une tremie 8 de 
stockage du flux 3, une tubulure 9 de transfert dudit flux, un 
organe d'avancement du flux depuis la tremie de stockage 
jusqu'a la lingotiere, et une vanne de reglage de. debit du flux; 
selon I'invention, ladite vanne de reglage 10 est srtuee sur la 
tubulure 9 de transfert, et I'organe d'avancement du produit 
est un vtbreur 11 dispose en amont de la vanne de reglage 10 
^ dans le sens de recoupment du flux. 
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Dispositif d v alimentation autooatique d*une lingoti&re de coul€e 
continue en produit poudreux ou granuleux 

L •invention a trait a la coulie continue des m§taux y 
notamment de l'acier, 
05 Plus prficisfiment, l 1 invention concerne I 1 alimentation, en 

un produit poudreux ou granule, de la surface du raenisque dans une 
lingotiire de coulde continue. Les appareillages pouvant Stre 
utilises 6 cette fin comprennent classiquement : 

- une trftaie de stockage du produit, 

10 - une ligne de transfert du produit depuie la tr6mie jusqu'a la 
lingotiSre ou elle d§bouche & faible distance au-dessus du m§nisque 
de mfital coul£, 

- des moyens d'avancement du produit a partir de la trSmie jusqu'a 
la lingotifire, 

15 - une vanne de rfiglage de debit du produit, 

Lors de la coulfie continue du metal, le mSnisque de 
mfital dans la lingotiere est recouvert en permanence par une 
couche d'un produit initialement sous forme de granule ou de 
poudre, roais fusible au contact du tnfetal liquide et d§sign6 

20 ci-apris par le terme "flux". Les fonctions du flux sont de servir 
de lubrifiant entre les parois de la lingotidre et le mfital, 
d'empScher l'oxydation du mfital et de maintenix h un niveau aussi 
faible que possible le dissipation de chaleur par rayonnement du 
mfinisque. 

25 Lors de l'enenee du flux 6 la lingotifire, il est 

ijnportant de disposer d'un dispositif dont 1' Emission de poussi&re 
soit aussi faible que possible pour des raisons tant ficonomiques 
que toxiques. II est figalement souheitable que le dispositif soit 
polyvalent, c'est-8-dire puisse transporter indifffirenntent un flux 

30 poudreux ou granulfi. Par ailleurs, I'accds et la surveillance de 
la lingotidre doivent denieurer aussi aisfis que possible, ce qui 
implique de pouvoir disposer d'un appareillage peu encombrant, au 
moins 8 proximitfi de Is lingotidre. 

L'apport du flux 3 la lingotidre se fait jusqu'fi 

35 prfisent, dans le cas le plus simple, manuellement par une personne 
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munie d'un ustensile appropri§ poussant le flux par quantites 
discretes vers le mirdsque depuis les bords de la lingotiere ou il 
est entass§ en vrac. Les inconvenients de ce mode d 1 application 
apparaissent ais&nent, tant au niveau du coOt en main d'oeuvre, de 
05 l 1 emission de poussiere, ou encore de la r6gularit€ et 
I'uniformitS de l'apport de matiere qui depend de la dext§ritfi de 
l'op£rateur. 

On a igalement propose divers dispositifs visant a 
mecaniser 1' operation de distribution du flux, Parmi ceux-ci, on 

10 connait un premier type de dispositif dit "pneumatique" , dans 
lesquels le flux est vehicule d T une trfitnie vers la lingotiere par 
un gaz passant dans une ligne de transfert constitute tout du long 
par une au plusieurs tubulures (FR-A-2 231 456 ou FR-A-2 331 399 
ou US-A-3 411 566 par exemple). Ces dispositifs spicifiques au 

15 transport des flux granules, sont par ailleurs sujets 3 des 
difficulty de fonctionnement qui proviennent de leur conception 
mSme. Le fonctionnement correct de ces dispositifs suppose un bon 
rSglage 3 la fois des buses de distribution du flux et des organes 
de contrSle du gaz porteur en d§bit et pression. Dans la pratique, 

20 il s 1 a vere difficile d ' obtenir une bonne rfigularitS de 
l v alimentation en flux du mSnisque en raison de la multiplicity 
des r€glages nicessaires et des ph€nomenes pulsatoires inh€rents 
au transport pneumatique de sqlides en phase dense. La 
surveillance de la lingotiere est rendue dilicate en raison de 

25 I'fitalement important de la tubulure de transfert et des buses de 
distribution, eu dessus mime de 1' en droit de dSversement de la 
coulfie. Enfin, l f emission de poussiere est notableraerrt 
significative, les dispositifs par ailleurs coOteux. 

On connait un second type de dispositif, dans lequel le 

30 fluide transporteur est remplacS, eu moins dans la partie 
terminale proche de la lingotiere, par un Slgmlent mScanique 
d f alimentation, S savoir une vis sans fin entrain §e par un moteur. 
(FR-A-2 336 200 ou FR-A-2 393 746 ou US-A-4 312 399 par exemple). 
Ce type de dispositif, s'il s'avfire pouvoir §tre utilise avec des 

35 flux granules ou poudreux, se rSvdle cependarrt d'un encombrement 
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parfois important au voisinage immfidiat de la lingotifire. 
L' Emission de poussifire demeure a un niveau non nfigligeable et il 
s'avire que dans le cas de flux poudreux, l'fitalement de 1b poudre 
est imparfait. Enfin, ces machines souffrent d'un handicap li§ & 

05 leurs coOts d'investis&ement et d'entretien notamment. 

On connait en dernier lieu un troisiSme type de 
dispositif dans lequel le transport du flux est assurfi par simple 
gravity (FR-A-2 522 551). Si le niveau d' Emission de poussiSre est 
ainsi notablement r£duit, on constate avec ce type de dispositif 

10 que la rfgularitS de l v alimentation et l'uniformiti de d§pfit sont 
bien respectfis pour des flux granuleux. II n'est en outre pas 
tou jours possible pour des raisons de disponibilit§ d T espace de 
placer la tr&nie de telle fagon que I'ficoulement des matieres par 
gravity soit effectif. Ceci limite les possibilitfis d 1 utilisation 

15 de ces appareils. 

Pour 6viter les inconv£nients des dispositif s de 1'art 
antfirieur, 1* invention a pour but de fournir un dispositif qui, 
tout en maintenant 1 ! Emission de poussiere a un niveau faible, 
soit indiffSremraent utilisable avec un flux poudreux ou granule f 

20 d'un encombrement aussi rfduit que possible, d'un faible coOt et 
8ssurant une bonne r§gulerit§ de l'apport des matieres dans le 
lingotidre. 

Selon l'invention, ces objectifs sont obtenus 
conforrafiment au dispositif dSfini dans la revendication l t par le 

25 fait que, la vanne de rfglage 6tant situ£e sur la tubulure de 
trensfert, l'organe d'avencement du produit est un vibreur, qui 
est plecfi sur la tubulure du transfert en smont de la vanne de 
rfiglage dans le sens d'ficouleroent du produit, de sorte que ce 
dernier s'ficoule entre les deux extrfimitfe de la tubulure par 

30 vibration et par gravity 

Les C8rect§ristique& et avantages de I 1 invention 
apparaltront I la lecture de la description qui suit, donnSe 
uniquement £ titre d'exemple et en rfffirence 6 la figure unique 
reprfi&entant de fatjon schfimatique une vue en coupe d'une 

35 lingotidre de cou!6e continue pourvue du dispositif selon 
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1 invention. 

La figure unique montre le sch§ma d' ensemble de la 
partie haute d T une machine de coulee continue verticale (ou 
courbe) pour la coulee d'acier, et le dispositif 2 d r alimentation 

05 de la lingotiire en flux 3. 

La machine de coul§e continue comporte a sa partie haute 
1 un ripartiteur 4 a la partie inf§rieure duquel I'ouverture de 
sortie du mital en fusion 7 est prolongee par une busette 5 dont 
l'extrimite infirieure est imraergie dans le metal 12 coule en 

10 lingotiere. Cette busette sert ainsi d'ilement de transfert du 
mital en fusion entre le ripartiteur 4 et la lingotiere 6, sans 
contact avec l v atmosphere. 

Le dispositif 2 de transport et d'apport du flux 3 dans 
la lingotiere est constitui d'une tremie 8 de stockage du flux que 

15 l f on considirera ici a I'itat pulverulent. Une tubulure 9 de 
transfert relie la partie inferieure de sortie 14 de la tremie 8 a 
la lingotiere 6. L'extremite superieure de la tubulure 9 est 
reliie rigidement ou non avec la tremie. L'extremite inferieure 15 
coudie (ou non) de la tubulure 9 dibouche dans la lingotiere, au 

20 dessus du minisque 13 du metal couli, par exemple a une distance 
d'un ou plusieurs centimetres. L'essentiel demeure que le montage 
permette au flux de s'icouler de la tremie 8 de stockage vers la 
lingotiire 6 en binificiant de la graviti, done, en particulier, 
en ivitant tout contact entre l'extrimiti de sortie 15 et la 

25 poudre, une fois celle ci diversie sur le mitel liquide 12. 

La tubulure 9 est iquipie d'une vanne de riglage 10 dont 
la fonction est de rggler le dibit d v §coulement du flux, et par 
lS-mSme, sa distribution. Les vermes de riglage de ce type fetarrt 
bien connues, la description d'une vanne de riglage particulier 

30 n'est pas nicessaire ici. L'Homme du metier saura choisir le type 
de vanne le plus approprie a 1* utilisation, par exemple une vanne 
quart de tour. S'il s r av§re necessaire de commander § distance le 
dibit , on choisira avantageusement une ilectrovanne. La position 
de la V8nne de riglage 10 sur la tubulure 9 peut egalement verier. 

35 Un organe vibreur 11 est fixi sur la tubulure 9 entre la 
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vanne de reglage 10 et la trfmie de stockage 8. Le vibreur 11 
assure, en liaison avec la gravity I'ficoulement du flux et 
contribue & rigulariser I'apport du flux en lingotiere. Les 
vibreurs itant figalemerrt bien connus de 1* Homme du mfitier, un 

05 exemple particulier de vibreur n'est pas dicrit ici. Le vibreur 
peut §tre fixi en des endroits differents de la tubulure 9 ou 
encore sur la partie inf&rieure 14 de la tremie 8, mais tou jours 
en amont de la vanne de rSglage 10, en considerant le sens 
d'Scoulement du flux. 

10 Le fonctionnement du dispositif se comprend aisfiment a 

partir de la figure unique. Sous l f action conjuguee des vibrations 
produites par le vibreur 11 et de la gravitfi, le flux 3 s'gcoule 
de la tr§mie 8 dans la tubulure 9 et se diverse en chute libre sur 
la surface libre 13 (au minisque) du mital liquide coule* 12 ou il 

15 forme une couche 3a. Simultanement, le metal liquide arrive en 
continu depuis le repartiteur 4 dans la lingotiere 6 a l'aide de 
la busette immergie 5. La vanne de reglage 10 du dibit de flux, 
qui a iti euparavant positionnie sur la valeur souhait§e assure 
une distribution et une alimentation riguliire du flux. 

20 Le dispositif dicrit, particuliirement simple dans sa 

mise en oeuvre, se rivile assurer une alimentation autonratique et 
riguliere du flux, tout en riduisant fortement le niveau 
d* fimission de poussiire grice 3 la faible frequence de vibration 
requise du fait du montage particulier de la tubulure 9. Le 

25 montage de la trfimie 8 dans une position suffisarament digagie de 
la lingotiere, requis pour assurer une -distribution partielle du 
flux par graviti, favorise un digagement Butour de la lingotidre 
6. Ce digagement permet une bonne surveillance de la lingotidre 
et, dans le cas d'eniploi d'une ilectro vanne, permet 8 un opirateur 

30 mime iloigni de modifier, par une commande d distance, le dibit de 
flux si cela est nicesseire, De mfime cette commande & distance de 
1* ilectro vanne peut fort bien Stre asservie 3 la Vitesse de 
coulee, puisque les quantitis de flux nicessaires dependent 
directement du dibit de mital couli. De mBme encore on aura 

35 a vantage a* relier l'extrimiti de sortie' 15 de la tubulure 


2635029 


d f §coulement 9 a la busette 5, afin de prfichauffer les produits et 
diminuer l 1 humidity rfeiduelle §ventuelle juste avant de les 
d§verser sur le m§tal en fusion. Le choix d'un organe de vibration 
pour assurer de concert avec la graviti la distribution de fondant 

05 se r§vfile S 1* usage bien convenir non seulement aux produits 
poudreux, dont l r emission de poussiire reste faible, mais 
§galement aux granules, cour eminent utilises dans l'Stalement sur 
le menisque 13 est rfigulier. Bien entendu, plusieurs dispositifs 
d f alimentation selon l 1 invention peuvent §tre utilises s§parement 

10 ou simultanement pour la meme lingotiere. De meme, une tremie de 
stockage, telle que 8, peut parfaiteraent §tre dotee a son 
extremiti de sortie de plusieurs tubulures d'ecoulement 9. On 
comprend que, dans une installation de coulSe donmee, le nombre de 
tubulures d'ecouleraent a prevoir dSpendre de l v importance de la 

15 surface du menisque et de l f aptitude du flux utilise de s 'Staler 
plus ou moins facilement a la surface de ce dernier. La simplicity 
des moyens mis en oeuvre confere au dispositif une fiabilite et un 
coGt particulierement interessants. 
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REVENDICATIONS 

1. - Dispositif d f alimentation (Tune lingotidre de coulSe 
continue des mfrtaux en un flux a I'fitat poudreux ou granuleux, 
comprenant une tr&nie (8) de stockage du flux (3) t au moins une 

05 tubulure (9) de transfert dudit flux de la tremie vers la surfece 
libre (13) du m£tal coul€ en lingotiere, ladite tubulure fitant 
relifie, par une extremitS, a la partie inffirieure de sortie (14) 
de la tr&nie et dfibouchant, par son autre extrfmitfi, au dessus du 
niveau du mStal liquide coulS en lingotiere, 

10 - un organe d'avencement du flux depuis la trfimie de stockage 
jusqu'S la lingotiere, 
- une vanne de rSglage de dfibit du flux, 

dispositif caractfirise en ce que ladite vanne de reglage (10) est 
situfie sur la tubulure (9) de transfert, en ce que l 1 organe 
15 d'avancement du produit est un vibreur (11) « et en ce que le 
vibreur (11) est dispose en amont de la vanne de rfiglage (10) dans 
le sens de I'ficoulement du flux. 

2. - Dispositif selon la revendicBtion 1, caractlrisi en ce 
que 1' organe vibreur (11) est disposfi sur la tubulure (9). 

20 3.- Dispositif selon la revendication 1, caract£ris6 en ce 

que l f organe vibreur (11) est dispos§ sur ladite partie inffirieure 
de la trlmie de stockage (B). 

4.- Dispositif selon la revendication 1, caract§ris§ en ce 

que la vanne de riglage (10) est une €lectrovanne. 
25 5.** Dispositif selon la revendication 4, carect§ris§ en ce 

que l l 61eetrovanne (10) est commandfie S distance. 
6.- Dispositif selon le revendication 5, caract£ris§ en ce 
que l'61ectrovanne (10) est fi cornmande fi distance asservie 8 la 
Vitesse de coulee. 

30 7.- Dispositif selon la revendication 1, caract§ris£ en ce 

que la partie inf&rieure de sortie (14) de la trfimie de stockage 
est pourvue d'une plurality de tubulures d'ficoulement du flux. 
8.- Dispositif selon la revendication 1, caractfirisfi en ce 

que des moyens sorrt prfivus pour relier l'extrfimitfi de sortie (15) 

35 de la tubulure d'ficoulement (9) 8 la busette (5) d'amenfie du tnfital 


liquide dans la lingotiere. 
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